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(57) Abstract 

In the process and device for offset-compensated magnetic field 
ment, a Hall element (1) is powered at its power supply terminals (1 1) by a supply 
voltage (3) in a first measuring phase, providing a first measuring voltage (Vh) st 
its measuring or sensing terminals (10), while the Hall element is operated in 
the reverse direction in a second measuring phase and the supply voltage (3) is 
applied to its measuring terminals (10), while is provided a second measuring 
voltage (Vh) at its power supply terminals (11). Depending whether the orien- 
tation of the directional vectors of the magnetic field, the operating current 
and the Hall voltage has changed in relation to one another between the two 
measuring phases or has remained the same, the two measured voltages are 
subtracted ox added (5) in order to calculate a resultant voltage (8) which is an offset-free gauge of the magnetic field to be 
measured. With asymmetrical Hall elements, forrning the sum or the difference is performed after the measured voltages 
have been weighted by suitable factors. 

Bd dem Verfahren bzw. der Vorrichtung zur OfTset-kmnperiflierten Magnetfeldmessung wird ein Hallelement (I) in einer 
ersten Messphase an semen Versorgun^anschlOssen (11) mit einer Versorgungsspannung (3) versorgt, wobei es an sdnen Mess- 
Oder FuTdarachlusseB (10) eine erste Mesespaimung (Vh) liefert, wahrend das Hallelement in einer zweitcn Messphase umge- 
kehrt betrieben wird und an semen MessanschlOssen (10) mh der Visrsorgungsspaxmuiig (3) versorgt wird, wobei esansei- 
nen VersorgangsaascMflssca (11) eine zwette Messspannung (Vh) liefert Je nachdem, ob cbe Auarichamg der Richtongs- 
vektoren des Magnetfekles, des Betiiebsstromes und der HaBspannung reladvzuemander zwisehen den beiden Messpnasen 
verandert worden ist oder gleich geblieben ist, werden die beiden Messsparmungen subtrahiert bzw. addiert (3) imiemeEr- 
cebnisspannung (8) hi berechnen, die ein Qffeet-freiei Mass fur das zu messende Magnetfeld ist Die Summen- bzw. Diffe- 
renrijHdung erfolgt bei ruchfrsymmetrischem Hallelement nacfa vorherigcr Wichtung der Messspannimgea mitteU Wlca- 
tungsfaktorcn. 
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@ Verfahren und Vorrichtung zur Offset-kompensierten Magnetfeldmessung mittels eines Hallelements 

© Bei dem Verfahren bzw. der Vorrichtung zur Offset-kom- 
pensierten Magnetfeldmessung wird ein Hallelement in einer 

ersten Mefiphase an seinen Versorgungsanschlussen mit 

einer Versorgungsspannung versorgt. wobei es an seinen 
,.Me&- Oder Fuhlanschlussen eine erste Meftspannung lief art, 

wehrend das Hallelement in einer zweiten.Mefcphase umge- 

kehrt betrie ben wird und an seinen Me&anschlussen mit der 

Versorgungsspannung versorgt wird. wobei es an seinen 

Versorgungsanschlussen eine zweite Me&spannung liefert. 

Je nachdem, ob die Ausrichtung der Richtungsvektoren des 

Magnetfeldes, des Betriebsstromes und der Hallspannung 

relativ zueinander zwischen den beiden MeBphasen veran* 

dert worden ist oder gleich geblieben ist, warden die beiden 

Mefispannungen subtrahiert bzw. addiert, urn eine Ergebnis- 

spannung zu berechnen, die ein Offset-freies MaS fur das zu 

messende Magnetfeld ist. Die Summon- bzw. Differenzbil- 
■ dung erfolgt bei nicht-symmetrischem Hallelement nach 
f vorheriger Wichtung der MeSspannungen mittels Wich- 
* tungsfaktoren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Offset- kompensierten Magnetfeldrnessung 
mittels eines Hailelements. 

In Fig. 1 ist ein Magnetfeldsensor in integrierter Technik mit Hallelement 1, Speiseschaltung 3 und Auswerte- 
eiektronik 5 entsprechend dem Stand der Technik schematisch dargestellt 

Ein Hallelement 1 wird von einer Speiseschaltung 3 mit Strom Is versorgt Durch den senkrechten Anteil des 
durch das Hallelement 1 durchtretenden Magnetfeldes wird an den Fiihlausgangen B, B' eine Potentialdifferenz 
Vh hervorgerufen, die durch die Auswerteelektronik 5 verarbeitet wird und an deren Signalausgang 8 zu einem 
magnetfeldabhangigen Signal fiihrt (z. B. logisches Schaltsignal oder magnetfeldproportionale Spannung). Der 
•Nachteil dieser Anordnung ist, daB das Hallelement 1 auch bei Null-Magnetfeld eine durch verschiedene 
Einflusse auf das Hallelement 1 hervorgerufene Potentialdifferenz an seinen Ausgangs-(FQhl-)anschlussen auf- 
weist, im folgenden als Hallelement-Offset bezeichnet Diese Potentialdifferenz kann am Signalausgang 8 aber 
nur dann als FehlergroBe interpretiert werden, wenn das Magnetfeld, also die zu detektierende GrtJBe, gleich 
Null oder bekannt ist. 

EinfluBgrdBen, die z. B. zu einem Offset bei integrierten Hallelementen fuhren, sind: 

— Inhomogenitaten des Materials des Hallelementes, 

— Abbildungsverzerrungen von der Konstruktionszeichnung zum fertigen Hallelement, 

— "mechanischer StreB" auf das Hallelement, d. h. mechanische' Spannungen im Chip, welche die Eigen- 
schaften des Materials des Hailelements verandern; einzelne Druckpunkte auf das Hallelement, die durch 
die Korner des Fullstoffes der PlastikpreBmasse des IC-Gehauses verursacht werden. 

Wahrend die beiden erstgenannten EinfluBgrdBen durch gute ProzeBbeherrschung bei der IC-Herstellung 
positiv beeinfluBt werden kdnnen, sind zur Verringerung des dritten genannten Einflusses. : bisher zwei wesentli- 
che Verfahren praktiziert worden: 

1. Parallelschaltung von 2 oder 4 Hallelementen jeweils urn 90? zueinander gedreht, wobei die Stromdurch- 
fluflrichtung (Strecke zwischen Anschlussen A, A') benachbarter Hallelemente urn 90° gedreht ist (s. Fig. 2), 
und Anordnung dieser Hallelemente in Chipmitte, womit der EinfluB von symmetrischen niechanischen 
Spannungen im Chip minimiert und der EinfluB durch einzelne Druckpunkte auf die Hallelemente etwas 
reduziert werden konnen. 

2. Verwendung von speziellen "streBarmen", d. h. auf das Hallelement nur geringe mechanische Spannungen 
ausilbenden,Gehausetechnologien. 

3. Abgleich des Hallsensors durch Einpragung einer gezieiten dem Hallelement-Offset entgegen gerichteten 
Offsetspannung in die Auswerteeinheit 

Die genannten Verfahren wirken sich in jedem Fall kostenerhohend fur die IC-Herstellung oder Anwendung 
aus. 

Der erfindungsgemaflen L6sung liegt insbesondere die Aufgabe zugrunde, den Hallelement-Offset auf rein 
elektronischem Wege chipintern zu kompensieren, urn damit auf kostenerhohende technologische Verfahren 
oder MaBnahmen verzichten zu konnen. 

Zur Ldsung dieser Aufgabe werden ein Verfahren mit den Verfahrensschritten gemafl Anspruch 1 und eine 
Vorrichtung mit den Merkmaien gemaB Anspruch 4 vorgeschlagen; vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind jeweils durch die in den Unteranspriichen angegebenen Merkmale gekennzeichnet. 

Der Erfindung liegt der Gedanke zugrunde, daB die Hallspannung Vhb (magnetisch beeinfluBter Anteil der 
Potentialdifferenz Vh) senkrecht sowohl zu der Speisestromrichtung, als auch zu dem einwirkenden Magnetfeld 
entsteht, wahrend der Hallelement-Offset Vho (Offsetanteil der Potentialdifferenz Vh) durch ortlich fixierte, 
z. B. streflbedingte Inhomogenitaten in dem Hallelement bedingt isl 

Dreht man also die StromspeiseanschlOsse und die Fuhlanschlilsse so, daB der Richtungszusammenhang 
zwischen der magnetischen Feldstarke Bz, dem Speisestrom Isup bzw. der Speise- oder Versorgungsspannung 
Vsup und der Hallspannung Vhb gemaB Fig. 3a und 3b erhalten bleibt, so bleibt das Vorzeichen von Vhb, d. h. 
dem auf den Hall-Effekt zuriickzufUhrenden Ausgangsspannungsanteil, erhalten, wahrend es bei Vho, d. h. dem 
auf den Offset zuruckzufiihrenden Spannungsanteil, wechselt. Nach der Erfindung werden also das der Span- 
nungsversorgung dienende AnschluBpaar und das dem Meflspannungsabgriff dienende AnschluBpaar des Hall- 
elements "urn einen AnschluB", d. h. um 90°, gedreht, so daB das Hallelement einmal bei Normalbeschaltung 
(Versorgungsspannung an Versorgungsanschlussen und MeBspannung an FahlanschlUssen) und einmal bei 
"1^6^61^ Beschaltung (Versorgungsspannung an Fuhlanschliissen und MeBspannung an Versorgungsanschlus- 
sen) betrieben wird. 
" Esgeltenfolgende Beziehungen: 

Vhi = Vhbi + V H 01 

HH Bz RSq ISUP1 '+ V'HO VSUPI IsUPt (1) . 

und 

Vh2 - VHB2 - Vh02 

=» UH Bz Rsq ISUP2 — V'HO VSUP2 ISUP2 (2) 
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mit / 

y. h - Hallempfindlichkeit des Halbleitermaterials 

Bz - Magnetfeldstarke senkrecht durch das Hallelement 

Rsq — Schichtwiderstand des Halbleitermaterials des Hallelements 

Isupi, Isup2 - Speisestrome in den beiden Be triebsf alien 5 
V H o' - auf den Schichtwiderstand und Speisestrom bezogene Hallelement-Offsetspannung (diese normierte 
Grofie wird wegen des allgemeinhin anzutreffenden unsymmetrischen Aufbaus eines Hallelementes bendtigt 
urn - dennoch - in den beiden Betriebszustanden, namlich bei Speisung Qber Speiseanschlusse und Spannungs- 
abg^ff uber FQhlanschlusse sowie bei Speisung Qber FQhlanschlusse und Spannungsabgriff Qber SpeiseanschlQs- 
se, die Offset-Anteile miteinander vergleichen zu kbnnen) 
Vhoi, Vho2 — Hallelement-Off set in beiden Betriebsf alien 

Vhbi, Vhb2 - magnetisch beeinfluflter Anteil der Potentialdifferenz V H in beiden Betriebsfailen 
Vh i , Vh2 — Potentialdifferenz in beiden Betriebsf alien 
Vsupi. VsuP2 — Betriebsspannung in beiden Betriebsfailea 

Die gemessene Spannung (MeBspannung), die an den FQhl- bzw. MeBanschlQssen des Hallelements abgegrif- 
fen wird, wenn das Hallelement von einem Magnetfeld durchsetzt ist und an seinen Speise- oder Versorgungsan- 
schlussen mit einer Speise- bzw. Versorgungsspannung beaufschlagt ist, setzt sich also zusammen aus einem auf 
den Halleffekt zuriickzufuhrenden Hallspannungsanteil V H b und einen auf die oben genannten EinfluBgroBen, 
msbesondere auf auf das Hallelement wirkende mecham>che Spannungen zuruckzufQhrenden Offset-Span- 
nungsteil V H0 . Bei Vertauschen der Versorgungs- und MeQanschlQsse gegeneinander unter Beibehaltung der 
Relativ-Ausnchtung von Versorgungsspannung und Magnetfeld andert sich die Polaritat des Hallspannungsan- 
teils gegenuber dem Offset-Spannungsanteil, im Vergleich zu den Polaritaten dieser beiden Spannuhgsanteile 
vor dem Vertauschen der Anschlusse. Wahrend die Richtung des Hallspannungsanteils relativ zur Richtung der 
Versorgungsspannung gleich bleibt, verandert sich die Richtung des Offset-Spannungsanteils in Relation zur 
Versorgungsspannungsrichtung, wenn Versorgungs- und Meflanschittsse gegeneinander vertauscht werden 
Durch Addition der beiden gelieferten MeBspannungen ergibt sich also ein Offset-kompensierter Spannungs- 
wert. Bei nicht-symmetrischem Hallelement sind die Hallspannungsanteile der beiden MeBspannungen und die 
Offset-Spannungsanteile der beiden MeBspannungen betragsmaBig nicht gleich, so daB die Addition gewichtet 
zu erfolgen hat 1st der Richtungszusammenhang von Magnetfeld und Versorgungsspannung (und Hallspan- 
nungsanteil) in den beiden MeBphasen nicht gleich, muB anstelle einer (gewichteten) Addition eine (gewichtete) 
Subtraktion erfolgea ' 

Werden die.in beiden Betriebsfallen erhaltenen Ausgangsspannungen gewichtet addiert, so ergibt sich 

V H -aVHi + bV H 2 (3). 

Wahlt man a und b entsprechend 
a/b « 1sup2/Isupi und 
Vsupi » VsuP2 = Vsup (4) 

so wird * 

Vh - a hh Bz Rsq Isupi + b u-h Bz Rsq Isup2 
=• HHBzRsq(aIsuP! + b!suP2) (5) 

und somit ist in Vh kein Hallelement-Offset mehr enthaiten. 

In dem Faile, daB bei der Drehung der Speisespannung die FQhlanschlusse vertauscht werden, also der 
Richtungszusammenhang zwischen der magnetischen Feidstarke Bz/dem Speisestrom Isup und der Hallspan- 
nung Vhb nicht erhalten bleibt, andert der magnetisch beeinfluBte Anteil das Vorzeichen, waMirend der Offsetan- 
teil es beibehalt. 

Die Gleichung (2) wird darnit zu 

Vh2 « -Vhb2 + Vho2 

• - HH Bz RSq ISUP2 + VHO' VsUP2 ISUP2 (6) 

Fur die Eliminierung des Of f setanteils ist hier gewichtet zu subtrahieren : 
V H «aVHi*-bVH2 (7) 
Mit der Voraussetzung gemaB Gleichung (4) erhait man entsprechend: 
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Vh = a \ih Bz Rsq Isupi + b \lh Bz Rsq IsuP2 

= U.H B Z RSq (a ISUP! + b ISUP2) (8) ^ 

Der dargelegte Sachverhalt zur Eliminierung des Hallelement-Offset bei einer Magnetfeldauswertung ist 
schaltungstechnisch mit gut bekannten Mitteln leicht zu implementieren. Es werden zeitlich nacheinander zwei 
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Messungen durchgefOhrt, wobei die Richtung des Betriebsstroms so gedreht wird, daB Speise- und Fuhlanschlus- 
se gegeneinander getauscht werden. Beide Meflergebnisse werden gemaB Gleichung (4) bzw. (8) definiert 
gewichtet addiert oder subtrahiert, und zwar davon abhangig, ob der Richtungszusammenhang zwischen der 
magnetischen.Feldstarke Bz, dem Speisestrom Isup und der Hallspannung Vhb bei Drehung der Speiserichtung 

5 durch Vertauschen der Fuhlanschlusse gegen die Speiseanschiilsse beibehalten bleibt oder nicht Die Wichtung, 
dh. die Einfiihrung der obigen Wichtungsfaktoren a und b, ist wegen der Unsymmetrie zwischen Fuhl- und 
Speiseanschlussen von bisher ilblicherweise verwendeten Hallelementen erforderlich. 

Wird nun noch das Hallelement derart konstruiert, daB Fuhl- und SpeiseanschlQsse gleichartig und symme- 
trisch zur X- und Y-Achse sind, so sind bei V S upi - VsuP2 - Vsup auch die Speisestrdme Isupi = IsuP2 - Isup 

io und es kann a - b - t gewahlt werden, d. h. die Wichtung kann entfallen, wodurch die MeBauswertung noch 
vereinfacht wird: 

V H - 2uuBzRsqIsuP (9) 

15 Normalerweise haben Hallelemente einen nicht symmetrischen Aufbau, was die Fiachenausdehnung und die 
Elektrodenausbildung an den Speise- und FuhlanschlQssen betrifft Herkdmmliche Hallelemente sind rechteckig 
und mit unterschiedlich langen Randern versehea Dabei erstrecken sich die Elektroden fur die SpeiseanschlUsse 
Ober die gesamte Unge der betreffenden Rander, um einen mdglichst gleichmaVBigen Stromdurchflufl durch das 
Hallelement uber deren gesamte Breite zu erzielen. Die Elektroden fur die Fuhlanschlusse sind in der Mitte der 

20 rechtwinklig zu den SpeiseanschluB- Elektroden verlaufenden Randern angeordnet. Ein symmetrischer Aufbau 
eines Hallelements wurde es aber erforderlich machen, die Elektroden fur die Fuhlanschlusse ebenfalls uber die 
gesamte Lange der betreffenden Render vorzusehen, damit auch bei Speisung das Hallelement uber die Fuhlan- 
schlusse ein gleichmafiiger Stromdurchflufl Qber das gesamte. Hallelement erzielt werden kann. Allerdings 
fuhren derartige FiihlanschluBr bzw. SpeiseanschluB- Elektroden zu einer Verzerrung des elektrischen Feldes, da 

25 die Leitfahigkeit des Hallelementes an den Randern durch die jeweils als FuhlanschluB- Elektroden. dienenden 
Elektroden ortlich verahdert ist Vorzugsweise ist das Hallelement zur Schaffung eines symmetrischen Aufbaus 
auf. Wahrend im erstgenannten Fall die Elektroden an den vier Randern der sich kreuzenden Streifen der 
Kreuzform angeordnet sind, wird man bei achteckiger Ausgestaltung des Hallelements dessen Elektroden an 
den sich paarweise gegenuberliegenden zueinander parallelen und um 90° gegeneinander versetzten Randab- 

30 schnitten vorsehen. 

Das erfindungsgemaBe MeBprinzip bringt entscheidende Vorteile mit sich, was die Verbesserung der Ausbeu- 
te chipintegrierter Hallsensoren bzw. -generatoren betriffL Wenn man beriicksichtigt, daB bisher selbst bei 
Verwendung bestgeeigneter PreBmassen fUr das IC-Gehause, die lediglich extrem geringe mechanische Bean- 
spruchungen des IC erzeugen, die Ausbeute nach Montage ca. 50% bis 70% betragt, so laBt sich diese Ausbeute 
35 durch das heue Mefl- und Auswerteprinzip auf Werte nahe an 100% erhdhen, da mechanisch bedingte Hallele- 
ment-Offsetspannung meBtechnisch kompensiert werden.. 
Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert Im einzelnen zeigen: 
Fig. 1 die herkdmmliche Beschaltung eines Hallelementes als Magnetfeldsensor in Blockschaltbildform, 
Rg. 2 eine bisher gebrauchliche chipintegrierte Konfiguration aus vier herkdmmlichen Hallelementen zur 
40 Reduktion von Hallelement-Offset infolge von mechanischer Beanspruchung des Chip durch das IC-Gehause, 
Fig. 3 die beiden Anschluflmdglichkeiten eines Hallelementes zur Kompensation von dessen Offset, 
Fig. 4 eine Hallelement- Layout in CMOS-Technologie in symmetrischer AusfUhrung bezQglich Speise- und 
Fuhlanschlussen und • 

> Fig. 5 die Beschaltung des in Rg. 4 dargestellten* Hallelements zur Durchfuhrung des MeBprinzips zwecks 

45 Elimination des Hallelement-Offset 

Rg. 3a und 3b zeigen die beiden "Betriebs fall e" eines handelsiiblichen Hallelementes. Zur Kompensation des 
Offset des Hallelementes werden die Speise- und Fuhlanschlusse gegeneinander vertauscht Wahrend in der 
einen Betriebsart (Rg. 3a) die Speise- oder Versorgungsspannung des Hallelementes an den Anschlussen A, A' 
angelegt ist und die durch den Haileffekt erzeugte Spannung an den Ausgangs-(Fiihl-)Anschlussen B, B' abge- 

50. griffen wird, sind die Verhaltnisse im zweiten Betriebsf all (Rg. 3b) genau umgekehrt Hier wird die Versorgungs- 
spannung an 'den Anschlussen B, B' angelegt, wahrend die vom Hallelement H bei dessen Aussetzung in einem 
Magnetfeld mit dem magnetischen FluB Bz senkrecht zum Hallelement H erzeugte Hallspannung an den 
Anschlussen A, A' abgegriff en wird. 
Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel fur das Layout eines Hallelementes in CMOS-Technologie in symme- 

55 trischer Ausfuhrung bezuglich samtiicher vier Anschliisse A, B, A', B'. Mit 1 ist der N-Bereich bezeichnet, 
wahrend sich bei 2 die aktiven Bereiche (N + -dotiert) findea Die Metall-Leiterbahnen sind mit 3 bezeichnet, 
wahrend die Kontaktflachen das Bezugszeichen 4 aufweisen. 

Rg. 5 zeigt die Beschaltung des Hallelements gemafl Rg. 4; Die sich jeweils gegenuberliegenden Anschlusse 
sind in Rg. 5 mit 10, 10' bzw. 11, 11' bezeichnet Mit jedem der Anschlusse sind steuerbare elektronische Um- 

60 oder Wechselschalter 2 verbunden, wobei die beiden Anschlusse 10', 11' mit den beiden Polen eines gemeinsa- 
men Umschalters 2, die beiden Anschlusse 11', 10 mit den beiden Polen eines gemeinsamen Umschalters 2, die 
beiden Anschliisse 10, 11 mit den beiden Polen eines weiteren Umschalters 2 und schlieBlich die beiden 
AnschlOsse 11, 10' mit den beiden Polen eines letzten Umschalters 2 verbunden sind. Die dritten Pole samtiicher- 
Umschalter 2 sind mit der Stromversorgung 3 fiir das Hallelement bzw. mit der Auswerteelektronik 5 verbun- 

65 . den, die das am Hallelement erzeugte Ausgangssignal aufnimmt Ober eine Steuerschaltung 4 werden samtliche 
Umschalter 2 gesteuert, indem an die Umschalter 2 eine entsprechende Steuerspannung angelegt wird. Jeder 
Umschalter 2 kann zwei Schaltzustande annehmen, wobei samtliche Umschalter 2 stets gleichzeitig umgeschal- 
tet werden. In dem ersten Schaltzustand der Umschalter 2 sind die Anschlusse 11, 11' des Hallelementes mit der 
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Versorgungsspannung bzw. Masse verbunden, wahrend die AnschlUsse 10, 10' des Hallelementes mit der 
Auswerteelektronik verbunden sind. In diesem Schaltzustand wird also die Hallelement-Versorgungsspannung 
uber die Anschlttsse 11, 11' angelegt und das Hallelement- Ausgangssignal an den Anschlussen 10, 10' abgegrif- 
len. Im zweiten Schaltzustand der Umschalter 2 sind die Anschlttsse 10, 10' mit Masse bzw der Versor&ungs- 
spannung verbunden, wahrend die AnschlUsse 11, 11' des Hallelementes mit der Auswerteelektronik 5 verbun- 
den sind. Durch die. vier gemaB Fig. 5 mit den vier Anschlussen des Hallelementes verbundenen Umschalter 2 
lam sich das Hallelement abwechselnd normal und invers betreiben. Die vier Umschalter 2 werden gleichzeitig 
von emera zwei Zustaride annehmenden Steuersignal umgeschaltet Am Ausgang 8 der Auswerteelektronik lieet 
schhefihchdasoffsetbereinigteMeflsignalan. uuuumcgi 

Patemansprilche 

1. Verfahren zur Offset-kompensierten Magnetfeldmessung mittels eines zwei Versorgungs- und zwei 
MeBanschlOsse aufweisenden HaUelements, das in einem Magnetfeld bei Beaufschlagung mit einer Versor- 
gungsspannung erne Ausgangsspannung liefert, die einen durch den HaUeffekt hervorgerufenen HaUspan- 
nungsanteil und einen Offset-Spannungsanteil aufweist, bei dem 

- in einer ersten MeBphase an die VersorgungsanschlUsse des HaUelements eine Versorgungsspan- 
nung angelegt und an den MeBanschiussen des HaUelements eine erste MeBspannung abgegriff en wird, 

- in einer zweiten Meflphase an die MeBanschlOsse des HaUelements die Versorgungsspannung 
w£t und Und ^ V€rsorgungsanschlUssen des HaUelements eine zweite MeBspannung abgegriffen 20 

- die mit einem ersten Wichtungsfaktor gewichtete erste MeBspannung und die mit einem zweiten 
Wichtungsfaktor gewichtete zweite MeBspannung 

- addiert werden, wenn die Richtungen von Versorgungsspannung, Magnetfeld und Hailspan- 
nungsanteU relativ zueinander zwischen der ersten und der zweiten MeBphase unverandert ee- ?s 
bhebenist, e , 

- oder subtrahiert werden, wenn sich die Richtungen von Versorgungsspannung, Magnetfeld und 
Hallspannungsanteil relativ zueinander zwischen der ersten und der zweiten MeBphase verandert 
haben,und 

- wobei die Ergebnis-Spannung ein Offset-kompensiertes MaB fttr das zu messende Magnetfeld ist 30 
und fOr die beiden Wichtungsfaktoren gilt: I. 

a/b « (Isupi/Isup2)(VsupiA^sup2), 

mit a und b als erste und zweite Wichtungsfaktoren und Isupi, IsuP2, Vsupi und V SU P2 als die in der 
ersten und der zweiten MeBphase das Hallelement durchflieBenden Versorgungsstrome und an dem. 
Hallelement anliegenden Versorgungsspannungen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB im Wechsel mehrere erste und zweite MeBpha- 
sen durchgefQhrt werden, wobei die Wichtung und Summer und/oder Differenzbildung der ersten und 
zweiten MeBspannungen einer vorhergehenden ersten und einer vorhergehenden zweiten MeBphase wah- 
rend der unmittelbar nachstfolgenden ersten und/oder zweiten MeBphase erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein beziiglich der Anordnung' und 
Ausgestaltung der .Versorgungs- und der MeBanschlUsse symmetrisches Hallelement verwendet wird 
wobei ftir den ersten und den zweiten Wichtungsfaktor gilt: 

a«b. 

4. Vorrichtung zur Offset-kompensierten Magnetfeldmessung, mit 

- einem einem Magnetfeld aussetzbaren Hallelement, das zwei Versorgungsanschliisse und zwei 
MeBanschlOsse aufweist, wobei das Hallelement in einem Magnetfeld bei Beaufschlagung mit einer 
Versorgungsspannung eine Ausgangsspannung liefert, die einen durch den HaUeffekt hervorgerufenen 
Hallspannungsanteil und einen Offset-Spannungsanteil aufweist, 

- einer mit den Versorgungs- und MeBanschiussen elektrisch verbindbaren Steuer- und Auswerte- 
schaltung zur Speisung des HaUelements mit einer Versorgungsspannung und zur Auswertung der von 
dem Hallelement gelieferten MeBspannungen, wobei die Steuer- und Auswerteschaltung 

- in einer ersten MeBphase an die . VersorgungsanschlUsse des HaUelements eine Versorgungsspan- 
nung liefert und von den MeBanschiussen des HaUelements eine erste MeBspannung empfangt, 

- in einer zweiten MeBphase an die MeBanschlOsse des HaUelements die Versorgungsspannung liefert 
und von den Versorgungsanschlussen des HaUelements eine zweite MeBspannung empfangt und • 

- die erste und die zweite MeBspannung in dem Fall, dafl die Richtungen der Versorgungsspannung, 
des Magnetfelds und des Hallspannungsanteils relativ zueinander zwischen beiden MeBphasen gleich 
gebheben ist, gewichtet addiert und in dem Fall, daB sich die Richtungen der Versorgungsspannung, des 
Magnetfeldes und des Hallspannungsanteils relativ zueinander zwischen den beiden MeBphasen ver- 
andert haben, gewichtet subtrahiert, wobei fur die Wichtungsfaktoren der ersten und der zweiten 
MeBspannung gilt: 

a/b = (Isupi/Isup2) (Vsupj/Vsup2), 
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mit a und b als erste und zweite Wichtungsfaktoren und Isupu IsuPi Vsupi und VsuP2 als die-in der 
ersten und der zweiten MeQphase das Hallelement durchflieBenden Versorgungsstrdme und an dem 
Hallelement aniiegenden Versorgungsspannungen. 
5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Hallelement einen bezuglich zweier 
durch die Versorgungs- und die MeflanschlOsse verlaufender Symmetrieachsen symmetrischen Aufbau 
aufweist 
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: VERFAHREN UND VORRICHTONG ZUR OFFSET-KOMPENSIERTEN MAGNETFELDMESSUNG 
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(57) Abstract 

la the process and device for offset-compensated magnetic field measure- 
ment, a Hall element (1) is powered at its power supply terminals (1 1) by a supply 
voltage (3) in a first measuring phase, providing a first measuring voltage (Vg) at 
its measuring or sensing terminals (10), while the Hall element is operated in 
the reverse direction in a second measuring phase and the supply voltage (3) is 
applied to its measuring terminals (10), while is provided a second measuring 
voltage (Vh) at its power supply terminals (11). Depending whether the orien- 
tation of the directional vectors of the magnetic Held, the operating current 
and the Hall voltage has changed in relation to one another between the two 
measuring phases or has remained the same, the two measured voltages are 
subtracted or added (5) in order to calculate a resultant voltage (8) which is an offset-free gauge of the magnetic field to be 
measured. With asymmetrical HaU elements, forming the sum or the difference is performed after the measured voltages 
have been weighted by suitable factors. 

Bd dem Verfahren bzw. der Vomcirtung zur OiTset-kornpensierten Magnetfeldmessung wird ein Hallelement (1) in einer 
ersten Messphase an semen Veraorgungsanschlussen (11) mit einer Versorgungsspannung (3) veraorgt, wobei as an seinen Mess- 
oder Funlanschhlssen (10) eine erste Messspannung (Vh) liefert, wahrend das Hallelement in einer zwciten Messphase umge- 
kchrt betrieben wird und an seinen MessanachlQssen (10) mit der Versorgimgsspannung (3) versorgt wird, wobei es an sei- 
nen VereorgungsarischlOsseri (11) eine zwehe Messspannung (Vh) liefert Je nachdern, ob die Anarichtrmg der Richtungs- 
vektoren des Magnetfeldes, des Betriebsstromes und der Hallspannung ieladvzueinander zwisehen den beidea Messphasen 
verandert worden ist oder gldch gebUeben ist, werden die beiden Messspannungen subtrnhlert bzw. addiert (5) urn erne Er- 
gebidsspanruing (8) zu berechnen, die ein Offset-freies Mass fur das zu mesaende Magnetfeld ist Die Summen- bzw. Diffe- 
renzblldung erfolgt bed ru\mt-symmetrischem Hallelement nach vorheriger Wichtung der Messsp annungen mittels Wlch- 
tungstaktoren. 




